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Septiana Nur Fitriani .H0605030. Kajian Kadar Asam Fitat dan Kadar 
Protein Pada Tempe Koro Babi (Vicia faba) dengan Variasi Pengecilan Ukuran 
dan Lama Fermentasi.  Dibawah Bimbingan Prof. Ir. Sri Handajani, MS, Ph.D; 
Dian Rachmawanti, S.TP, MP. dan Rohula Utami, STP., MP Fakultas Pertanian 
Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
Tempe merupakan salah satu sumber protein nabati yang sering dikonsumsi 
dan pada umumnya berbahan baku kedelai. Untuk mengangakat koro-koroan lokal 
non-kedelai pada penelitian ini digunakan koro babi (Vicia faba) sebagai bahan baku 
tempe. Koro babi (Vicia faba) merupakan salah satu Leguminoceae lokal yang 
mengandung asam fitat. Asam fitat memiliki kelebihan yaitu sebagai anti oksidan, 
namun asam fitat juga memiliki kelemahan yaitu sifatnya  sebagai nir-gizi. Dalam 
penelitian ini dikaji asam fitat sebagai nir-gizi. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pengecilan ukuran biji 
koro babi (Vicia faba) dan  lama fermentasi terhadap kadar asam fitat dan kadar 
protein terlarut pada pembuatan tempe koro babi (Vicia faba). Rancangan yang 
digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial yang terdiri dari 
dua faktor yaitu variasi pengecilan ukuran (cacah dan rajang) serta variasi lama 
fermentasi (0,30,36,42 dan 48 jam).  
Hasil penelitian menunjukkan kadar asam fitat pada fermentasi 0, 30, 36, 42, 
dan 48 jam biji koro babi cacah berturut-turut adalah 1,003%; 0,228%; 0,165%; 
0,160%; dan 0,087%, sedangkan untuk koro babi rajang adalah 1,003%; 0,389%; 
0,233%; 0,173%; dan 0,101%. Kemudian untuk kadar protein terlarut biji koro babi 
cacah berturut-turut adalah 2,794%;  3,850%; 4,139%; 4,310; dan 5,450% dan untuk 
biji koro babi rajang adalah  2,794%; 3,528%; 4,114%;   4,261%; dan 5,392%. 
Berdasar hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa lama fermentasi dan 
ukuran biji koro babi berpengaruh pada kadar asam fitat dan kadar protein terlarut 
pada tempe koro babi. Semakin lama fermentasi tempe koro babi maka kadar asam 
fitat semakin rendah dan kadar protein terlarut semakin tinggi. Semakin kecil ukuran 
biji tempe koro babi, maka kadar asam fitat semakin rendah dan kadar protein 
terlarutnya semakin tinggi. Tempe koro babi biji cacah fermentasi 48 jam memiliki 
kadar asam fitat terendah dan kadar protein terlarut tertinggi dari semua sampel 
dengan variasi lama fermentasi dan pengecilan ukuran.  
 









Septiana Nur Fitriani .H0605030. Study of Phytic Acid and Protein 
Contents on Faba Beans (Vicia faba) Tempeh production with Variation of Size 
Reduction and Fermentation Time.  Under the supervision of Prof. Ir. Sri 
Handajani, MS, PhD, Dian Rachmawanti A., S.TP, MP., and Rohula Utami, STP., 
MP.. Agriculture Faculty Sebelas Maret University, Surakarta. 
Tempeh, a food product made from soy beans is a source of  phyto-protein  
which is most consumed by Indonesian people. To improve benefit of local legume, 
in this research faba beans is used  to be a non-soybean raw material for tempeh. Faba 
beans is one of the local Leguminoceae wich contains phytic acid. Phytic acid not 
only can be used as antioxidant, but also having a disadvantage. This disadvantage is 
its characteristic as anti-nutrient.  
The aims of this research is to know the effect of size reduction variation and 
fermentation time variation of faba beans tempeh production to phytic acid and 
soluble protein contents. This research use factorial experiment that arranged in 
Randomized Complete  Design (RCD) with two experimental factors including size 
reduction (chopped and sliced) and time of fermentation (0, 30, 36, 42, and 48 hour).  
The result showed phytic acid contents at fermentation 0, 30, 36, 42, and 48 
hour on faba beans tempeh of chopped seeds are 1.003%; 0.228%; 0.165%; 0.160% 
;and 0.087% respectively. Then on faba beans tempeh of sliced seeds are 1.003%; 
0.389%; 0.233%; 0.173%; and 0.101%  respectively. Contents of soluble protein on 
faba beans tempeh of chopped seeds are 2.794%;  3.850%; 4.139%; 4.310; and 
5.450% respectively. Then faba beans tempeh of sliced seeds are 2.794%; 3.528%; 
4.114%;   4.261%; and 5.392% respectively. 
Fermentation time and size of faba beans seeds affect on phytic acid and 
soluble protein contents of faba beans tempeh. The longer fermentation time of faba 
beans tempeh caused lower phytic acid content and higher soluble protein content. 
The smaller size of faba beans seeds on tempeh caused lower phytic acid content and 
higher soluble protein content. Faba beans tempeh of chopped seeds with 48 hour 
fermentation had the lowest of phytic acid content and the highest of soluble protein 
contents of all the sample with variation of reducing size and duration of 
fermentation.  
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A. Latar Belakang 
Salah satu sumber gizi yang dibutuhkan oleh manusia yaitu protein. Protein 
mempunyai fungsi utama sebagai zat pembangun dan pengatur. Sebagai zat 
pembangun, protein merupakan bahan pembentuk jaringan-jaringan baru yang 
selalu terjadi dalam tubuh. Selain itu protein juga sebagai bahan bakar apabila 
keperluan energi tubuh tidak terpenuhi oleh karbohidrat dan lemak. Terdapat dua 
jenis sumber protein yaitu hewani dan nabati. Meskipun pada umumnya sumber 
protein hewani lebih tinggi nilainya namun ada beberapa protein nabati yang 
tergolong sumber protein yang tinggi nilainya sekitar lebih besar dari 15%, 
misalnya kacang-kacangan dan koro-koroan (Deddy Muchtadi, 1979).  
Tempe merupakan salah satu sumber protein nabati yang sering dikonsumsi 
dan pada umumnya berbahan baku kedelai. Untuk tempe non-kedelai sebenarnya 




yang potensial untuk produksi tempe yaitu koro tunggak (Vigna unguiculata), 
koro gude (Cajanus cajan), koro babi (Vacia faba), dan koro benguk (Mucuna 
pruriens). Penelitian tempe berbahan koro-koroan masih perlu ditingkatkan lagi, 
agar meningkatkan mutu dan kandungan gizinya sehingga dapat menggali potensi 
koro-koroan lokal asli Indonesia (Anonima, 2008).  
Koro babi (Vicia faba) merupakan salah satu jenis Leguminoceae yang 
dapat digunakan sebagai salah satu alternatif bahan baku sumber protein non-
kedelai yang dapat diolah menjadi tempe. Koro babi memiliki kandungan protein 
yang cukup tinggi (22%) (Anonim, 2009). Selain itu koro babi merupakan 
komoditi lokal jadi tidak terpengaruh oleh biaya masuk impor. 
Seperti jenis leguminosa lainya, koro babi mengandung senyawa asam fitat. 
Asam fitat memiliki keuntungan yaitu sebagai antioksidan, akan tetapi juga 
memiliki kelemahan karena sifatnya sebagai nir-gizi/anti gizi. Tingginya kadar 
asam fitat yang dapat berikatan dengan logam dan protein membentuk kompleks 
senyawa tidak larut sehingga menyebabkan turunnya ketersediaan mineral dan 
protein bagi tubuh, akan menurunkan nilai gizi produk pangan yang bersangkutan. 
Dalam penelitian dikaji asam fitat sebagai anti gizi. Kadar asam fitat dapat 
diturunkan salah satu caranya adalah dengan fermentasi pada pembuatan tempe 
(Sudarmadji, 1975; Deddy Muchtadi, 1989 dalam Nuraida, L. dan S. Yasni, 1998; 
dan Sutardi dkk.,1993) 
Besarnya ukuran biji koro babi juga merupakan kekurangan yang harus 
diatasi dalam pembuatan tempe koro babi. Oleh karena itu diperlukan suatu proses 
yang tepat untuk menghasilkan produk tempe koro babi yaitu dengan melakukan 
pengecilan ukuran.  
Dengan variasi ukuran (perajangan dan pencacahan) dan variasi lama 
fermentasi tersebut diharapkan akan didapatkan perlakuan yang tepat untuk 
mendapatkan tempe babi yang terbaik yaitu dengan kandungan protein terbesar 
dan kandungan asam fitat terkecil. Diduga perbedaan ukuran biji dan lama 






B. Perumusan Masalah 
1. Apakah kadar asam fitat pada tempe koro babi (Vicia faba) dipengaruhi oleh 
variasi pengecilan ukuran biji  dan  lama fermentasi ? 
2. Apakah kadar protein pada tempe koro babi (Vicia faba) dipengaruhi oleh 
variasi pengecilan ukuran biji   dan  lama fermentasi ? 
C. Tujuan  
Tujuan penelitian ini adalah : 
1. Mengetahui pengaruh variasi  pengecilan ukuran biji koro babi (Vicia faba) 
dan  lama fermentasi terhadap kadar asam fitat pada tempe koro babi (Vicia 
faba) 
2. Mengetahui pengaruh variasi pengecilan ukuran biji koro babi (Vicia faba) dan  
lama fermentasi terhadap kadar protein pada tempe koro babi (Vicia faba) 
D. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini diharapkan akan memberi masukan pada 
perkembangan ilmu pengetahuan sebagai sumber referensi, disebabkan bahwa 
sampai saat ini belum ditemukanya data mengenai kadar asam fitat dan kadar 
protein terlarut pada tempe koro babi. Manfaatnya bagi masyarakat adalah 
diperoleh tempe koro babi dengan kadar asam fitat rendah dan protein terlarut 
yang tinggi sehingga  koro babi (Vicia faba) dapat digunakan sebagai salah satu 
alternatif bahan baku tempe non-kedelai yang aman dan layak dikonsumsi dan 
















A. Tinjauan Pustaka 
1. Koro Babi 
Koro babi mempunyai beberapa sebutan lain yaitu koro dieng, buncis 
kuda, buncis besar, dan buncis dindsor. Dalam bahasa Inggris sering disebut 
juga dengan fava bean, faba bean, dan broad bean. Berikut adalah spesifikasi 
koro babi : 
Kingdom : Plantae (tumbuhan) 
Subkingdom : Tracheobiota (berpembuluh) 
Superdivisio : Spermatophyta (menghasilkan biji) 
Divisio  : Magnoliophyta (berbunga) 
Kelas  : Magnoliospida (berkeping dua/dikotil) 
Sub kelas : Rosidae 
Familia  : Fabaceae (suku polong-polongan) 
Genus  : Vicia 
Spesies  : Vicia faba L. 
(Anonim b, 2008) 
Koro babi merupakan tumbuhan tahunan yang berasal dari daerah 
tropis. Tanaman ini dapat tumbuh pada ketinggian yang tinggi (pegunungan) di 
daerah tropis. Selama periode pertumbuhan memerlukan suhu antara 18-27oC. 
Curah hujan yang diperlukan 650-1000 mm/tahun. Kelembaban tertinggi 
dibutuhkan tanaman ini pada masa 9-12 minggu setelah penanaman. Tanaman 
ini tidak tahan kekeringan dan juga tidak tahan terhadap air yang berlebihan. 
Koro babi dapat tumbuh pada hampir semua lahan tetapi tumbuh terbaik pada 
tanah liat, pH 4,5-8,3 dan optimum pada pH 6,5 (Anonim c, 2008). Di Indonesia 
koro babi terdapat di Jawa Tengah dan daerah pegunungan Tengger (Gandjar 
dkk., 1979 dalam Sri Handajani dan Windi A.,1993), dan dapat tumbuh di 
daerah-daerah dengan ketinggian 1300m dpl seperti Tawangmangu, Dieng dan 
Tosari, Jawa Timur (Sastrapraja dkk., 1983 dalam Sri Handajani dan Windi 
A,1993). Gambar 2.1 memperlihatkan tanaman koro babi dan koro babi saat masih 
















Polong koro babi berbentuk agak silinder hingga memipih. Panjang 
polong bisa mencapai 20 cm jika ditanam di kebun, sedangkan jika 
dibudidayakan panjangnya rata-rata 5-10 cm. Bentuk dan ukuran biji koro babi 
sangat beragam, sangat padat hingga agak bulat, berwarna putih, hijau, 
kekuning-kuningan, coklat, ungu atau hitam. Selain dikonsumsi manusia, koro 
babi juga dimanfaatkan menjadi pakan ternak (Anonimc, 2008). 
Menurut Purseglove (1969) dalam Sri Handajani dan Windi Atmaka 
(1993) terdapat 3 varietas koro babi yaitu varietas Minor Beck, bentuk biji bulat 
dengan ukuran kecil; varietas Equina Pers, biji berukuran sedang kira-kira 1-5 
cm; dan varietas Major Harz; biji berukuran paling besar sekitar 2-5 cm dengan 
polong besar. Kemudian menurut Jarso, M.and Keneni (2006) Variasi ukuran 








Gambar 2.1 Tanaman koro babi 
Sumber : Jarso, M. and Keneni, 2006 
Gambar 2.2 Variasi ukuran biji koro babi 





Tabel 2.1 memperlihatkan kandungan kimia antara koro babi dan 
kedelei dari dua jenis sumber yang berbeda. Namun, karena diambil dari dua 
sumber yang berbeda, maka tidak dapat dibandingkan satu sama lain.  
Tabel 2.1. Kandungan Kimia dalam 100 g Koro Babi dan Kedelai 


































































































Sumber: *USDA, 2004 cit Jarso, M. and Keneni (2006). **Sadikin S. (1985) 
Keterangan : “-“ menunjukan bahwa dalam pustaka, beratnya tidak diketahui. 
Koro babi biasa diambil biji mudanya untuk digoreng sebagai kudapan, 
sedangkan daunnya dapat digunakan sebagai makanan ternak, dapat juga 
digunakan sebagai pagar atau pembatas rumah (Maradjo, 1976 dalam Sri 
Handajani dan Windi A.,1993). Di Inggris telah diproduksi dalam bentuk koro 
babi instan dan protein isolat koro babi dibuat menjadi daging buatan (Haris 
dan Karnas, 1989 dalam Sri Handajani dan Windi A.,1993). 
Pada beberapa orang yang hidup di bagian Mediterrania, mengkonsumsi 
koro babi, khususnya yang masih mentah dan menghirup serbuk sarinya dapat 
menyebabkan favism, yaitu suatu jenis anemia hemolitik yang dihasilkan dari 
akumulasi β-glikosidase (vicine dan convicine) dan aglikon-aglikonnya pada 
individu yang kekurangan enzim glukose-6-phosphate dehidrogenase pada sel 
darah merahnya. Merendamnya sebelum memasaknya akan menginaktivasi 
komponen racunnya.  Faktor antinutrisi lainya pada koro babi adalah tripsin 






Koro-koroan dan umbi-umbian cepat sekali terkena jamur, sehingga 
mudah menjadi layu dan busuk. Untuk mengatasi masalah ini, bahan tersebut 
perlu diawetkan. Hasil olahannya dapat berupa makanan seperti keripik, tahu 
dan tempe, serta minuman seperti bubuk dan susu kedelai (Anonim, 2000). 
Indonesia merupakan negara produsen tempe terbesar di dunia dan 
menjadi pasar kedelai terbesar di Asia. Sebanyak 50 % dari konsumsi kedelai di 
Indonesia dalam bentuk tempe, 10 % bentuk tahu dan 10 % dalam bentuk 
produk lain. Konsumsi tempe rata-rata per orang per tahun di Indonesia saat ini 
sekitar 6,45 kg. Kesukaan terhadap tempe tidak terlepas dari harganya yang 
relatif murah, rasa lezat dan kandungan gizinya yang tinggi (Made Astawan, 
2004) . 
Tempe merupakan hasil fermentasi biji–bijian dengan menggunakan 
jamur Rhizopus oligosporus. Di Indonesia tempe yang sangat digemari 
masyarakat berasal dari kedelai. Selain kedelai tempe dapat dibuat dari 
gandum, beras dan biji - bijian lain, meskipun kualitasnya tidak sebaik yang 
dibuat dari kedelai (Hesseltine et al., 1967 dalam Laela Nur Rochmah, 2008). 
Tempe kedelai paling dikenal dan banyak dikonsumsi. Namun demikian 
terdapat beberapa jenis tempe di Indonesia, antara lain tempe gembus, tempe 
lamtoro, tempe benguk, tempe bongkrek, tempe gude, tempe bungkil (Made 
Astawan, 2004). Dengan demikian, ada kemungkinan koro-koroan atau jenis 
leguminosa lain termasuk koro babi berpotensi untuk dijadikan tempe. 
Perendaman kedelai merupakan tahap awal dan penting dalam 
pembuatan tempe secara tradisional. Menurut Kasmidjo (1990) ada beberapa 
maksud dan tujuan perendaman kedelai, di antaranya adalah : 
1. Memberikan kesempatan pada kedelai untuk menyerap air (hidrasi) 
sehingga biji lebih lunak. Selama perendaman, biji menyerap air kira-kira 
sebanyak beratnya sendiri. Menurut Steinkraus (1983) cit Shurtleff and 
Aoyagi (1979), jamur tempe tidak akan mampu tumbuh pada kedelai yang 
keras (belum menyerap air) dan tidak dikupas. 
2. Perendaman akan mengeluarkan senyawa-senyawa larut air yang dapat 




3. Perendaman dapat menurunkan pH kedelai yang disebabkan oleh proses 
fermentasi dan pengasaman oleh bakteri. Penurunan pH kedelai memberi 
kesempatan jamur tempe tumbuh lebih lama dan menjamin kualitas tempe 
yang baik. Jamur tempe memproduksi enzim proteolitik yang kuat. Selama 
fermentasi, enzim ini merombak protein kedelai menjadi senyawa 
sederhana dan menghasilkan amoniak yang kemudian menjadi ammonia 
dalam air, sehingga menaikkan pH. Jika biji kedelai memiliki pH awal 
yang rendah pada saat fermentasi dimulai maka akan tersedia sebanyak 
cadangan keasaman untuk menetralkan ammonia yang terbentuk selama 
fermentasi. Apabila pH melampaui 7,0, dapat menyebabkan amoniak tidak 
ternetralkan sehingga berbau busuk, juga mempercepat pertumbuhan 
bakteri pembusuk dan mengganggu pertumbuhan jamur tempe. 
Tempe adalah makanan yang dibuat dari fermentasi terhadap biji 
kedelai atau beberapa bahan lain yang menggunakan beberapa jenis kapang 
Rhizopus, seperti Rhizopus oligosporus, R. oryzae, R. stolonifer (kapang roti), 
atau R. arrhizus, sehingga membentuk padatan kompak berwarna putih. 
Sediaan fermentasi ini secara umum dikenal sebagai “ragi tempe”. Warna putih 
pada tempe disebabkan adanya miselia jamur yang tumbuh pada permukaan biji 
kedelai. Tekstur kompak juga disebabkan oleh mise1ia jamur yang 
menghubungkan biji-biji kedelai tersebut. Banyak sekali jamur yang aktif 
selama fermentasi, tetapi umumnya para peneliti menganggap bahwa Rhizopus 
sp merupakan jamur yang paling dominan. Jamur yang tumbuh pada kedelai 
tersebut menghasilkan enzim-enzim yang mampu merombak senyawa organik 
kompleks menjadi senyawa yang lebih sederhana sehingga senyawa tersebut 
dengan cepat dapat dipergunakan oleh tubuh manusia ketika dikonsumsi 
(Sutikno Arthur, 2009). 
Banyak perubahan yang terjadi selama proses fermentasi kedelai 
menjadi tempe, baik yang menyangkut perubahan fisik, biokimia, dan 
mikrobiologi, yang semuanya berdampak menguntungkan terhadap sumbangan 
gizi dan kesehatan. Secara garis besar, tahap-tahap penting dalam proses 




kullit, inokulasi jamur, pembungkusan, dan fermentasi. Proses fermentasi 
adalah tahap terpenting, yang mana pada tahap ini dilakukan pemeraman 
kedelai selama beberapa hari (36-48 jam) menggunakan laru/jamur tempe 
(Made Astawan, 2004). 
Rhizopus oligosporus adalah jamur utama yang berperan dalam proses 
fermentasi tempe. Ciri yang khas dari genus Rhizopus adalah pertumbuhan 
koloninya cepat, mempunyai stolon, rhizoid dan sporangiosfor dengan banyak 
spora, umumnya berukuran besar, berwarna putih waktu masih muda, 
kemudian menjadi hitam dan coklat serta collumela berwarna coklat (Samson et 
al. dalam Sutardi, 1988). 
Rhizopus termasuk jamur berfilamen. Jamur berfilamen sering disebut 
kapang. Rhizopus merupakan anggota Zygomycetes. Anggota Rhizopus yang 
sering dipakai dalam proses fermentasi makanan adalah R. oligosporus dan R. 
oryzae. Kedua kapang ini sering digunakan dalam produk fermentasi kedelai di 
Indonesia. Kapang R. oryzae memeliki karakteristik sebagai berikut: miselia 
berwarna putih, ketika dewasa miselia putih akan tertutup oleh soprangium 
yang berwarna abu-abu kecoklatan; hifa tidak bersepta dan tidak berwarna 
(jernih/hialin) dan suhu pertumbuhan maksimun adalah 33-36°C dan suhu 
perturnbuhan optimum adalah ±30°C. Hifa kapang dibedakan menjadi 3 
bentuk, yaitu rhizoid, sporangiofor, dan sprorangium. Rhizoid merupakan 
bentuk hifa yang menyerupai akar (tumbuh ke bawah). Sprorangiofor adalah 
hifa yang menyerupai batang (tumbuh ke atas). Sporangium adalah hifa 
pembentuk spora dan berbentuk bulat. Kapang R. oligoporus memiliki 
karakteristik sebagai berikut: miselia berwarna putih,saat dewasa miselia putih 
akan tertutup oleh sporangium yang berwarna abu-abu; hifa tidak bersepta, 
tidak berwarna (jernih/hialin), suhu pertumbuhan maksimumnya adalah 36-
40°C, dan suhu pertumbuhan optimumnya adalah ± 33°C. (Tjahjadi Purwoko, 
2006) 
 Persyaratan yang harus dipenuhi Rhizopus agar dapat digunakan 





1. Pertumbuhan cepat pada suhu 37°C 
2. Mempunyai aktivitas proteolitik yang tinggi dan menghasilkan ammonia 
bebas setelah fermentasi 48-78 jam 
3. Mempunyai kemampuan untuk menghasilkan sifat-sifat khas tempe seperti 
flavor, aroma, dan tekstur 
4. Mempunyai aktivitas lipolitik yang tinggi dan memproduksi antioksidan 
Rhizopus oligosporus menghasilkan enzim-enzim protease. Perombakan 
senyawa kompleks protein menjadi senyawa-senyawa lebih sederhana penting 
dalam fermentasi tempe, dan merupakan salah satu faktor utama penentu 
kualitas tempe, yaitu sebagai sumber protein nabati yang memiliki nilai cerna 
amat tinggi. Kandungan protein yang dinyatakan sebagai kadar total nitrogen 
memang tidak berubah selama fermentasi. Perubahan terjadi atas kadar protein 
terlarut dan kadar asam amino bebas (Sutikno Arthur, 2009) 
Dari hasil penelitian diketahui bahwa tempe yang merupakan makanan 
tradisional asli Indonesia memiliki potensi untuk melawan radikal bebas 
sehingga dapat mencegah berbagai penyakit menghambat proses penuaan, dan 
mencegah terjadinya penyakit degeneratif, yaitu arteriosklerosis, jantung 
koroner, diabetes melitus, dan kanker. Tempe juga telah diketahui mengandung 
zat antibakteri penyebab diare (Made Astawan, 2004). 
Keberadaan mikroorganisme pada inokulum mempunyai peranan yang 
penting khususnya dalam membantu menurunkan kadar asam fitat. Rhizopus 
oligosporus menghasilkan enzim fitase yang merupakan salah satu enzim yang 
dapat menghidrolisis asam fitat menjadi inositol dan orthofosfat (Hestining 
Pupus Pangastuti dan Sitoresmi Triwibowo, 1996).  
Turunnya kadar asam fitat selama fermentasi selain disebabkan oleh 
jamur, mungkin juga disebabkan oleh aktivitas bakteri yang tumbuh baik 
setelah jamur tempe menurun pertumbuhannya. Sudarmadji (1975), Sudarmadji 
dan Markakis (1977) dalam Kasmidjo (1989) mengamati pertumbuhan Bacillus 
licheniformis dan Bacillus cereus pada tempe setelah fermentasi 24 jam sampai 
36 jam; bakteri jenis Bacillus sp terdapat pada tempe yang mulai busuk. Powar 




Triwibowo (1996), melaporkan adanya aktivitas fitase pada bakteri Bacillus 
subtilis; dengan demikian turunnya kadar asam fitat selama fermentasi tidak 
hanya disebabkan adanya jamur (Rhizopus oligosporus), tetapi mungkin juga 
disebabkan tumbuhnya bakteri selama pembuatan tempe. 
3. Asam Fitat 
Asam fitat adalah bentuk utama fosfor terbesar dalam biji tanaman 
(Lolas and Markakis, 1975 dalam Deddy Muchtadi, 1989) dan pada serealia 
dan leguminosa (Avery and King, 1926 dalam Anonima, 2007).  Dalam biji, 
fitat merupakan sumber fosforus dan inositol utama bagi tanaman, terdapat 
dalam bentuk garam dengan kalium, kalsium, magnesium, dan logam lain. Hal 
ini menyebabkan mineral dan protein tidak dapat diserap tubuh, atau nilai 
cernanya rendah. Oleh karena itu, asam fitat dianggap sebagai antinutrisi pada 
bahan pangan (Avery dan King, 1926 dalam Anonima, 2007).   
Pada biji-bijian dikotiledon seperti koro-koroan dan biji-bijian lainya, 
penyebaran asam fitat terdapat disepanjang kotiledon dan berada dalam 
subseluler termasuk protein bodies (Lott, J. N. A and Ockenden, I., 1981 dalam 
Reddy et al.,2002). Ferguson and Bollard dalam Reddy et al. (2002) 
menemukan bahwa 99% fitat dalam dry peas adalah dalam kotiledon, dan 1% 
dalam embrio. Despande et al. (1982) dalam Margaretha Arinanti (2005) juga 
menyatakan bahwa asam fitat pada dry bean utuh dan dikupas mempunyai 
jumlah asam fitat yang berbeda. Jumlah asam fitat dry bean kupas (dari 
berbagai varietas) meningkat 7-60% dari bentuk utuhnya. Pernyataan ini 
didukung oleh Reddy et al., (2002) bahwa penyebaran kandungan asam fitat 
pada biji koro babi utuh diketahui sekitar 0,76-1,62%, sedangkan pada 
kotiledon diketahui sekitar 0,92-1,90. 
Tabel 2.2 menunjukan beberapa kandungan fitat dari beberapa jenis dry 
bean menurut  Shi et al. (2004). Kandungan fitat pada koro babi (Faba beans) 
lebih rendah dibanding kedelai. 
 Tabel 2.1. Kandungan Fitat pada Beberapa Jenis Dry Bean 
No. Jenis dry bean Kandungan fitat (%) 




2 Red kidney beans  1.170 
3 Mung beans 0.205 
4 Pink beans  0.503 
5 Soybeans 1.4 
6 Lima beans  2.52 
7 Navy beans  1.78 
8 Cowpeas  1.37 
9 Faba beans  0.98 
 Sumber : Shi et al. (2004) 
Menurut Oberleas (1971) dalam Deddy Muchtadi (1989) asam fitat 
dikenal dengan nama ilmiah sebagai mio-inositol 1,2,3,4,5,6-heksakis 
(dihidrogen fosfat) atau IP6. Pada Gambar 2.3 diperlihatkan struktur asam fitat 
yang diusulkan masing-masing oleh Anderson dan Neuberg. Tetapi, suatu studi 
yang dilakukan dengan menggunakan teknik resonansi nuklir dan kristalografi 
sinar X, menunjukan  bahwa struktur yang diusulkan Anderson adalah yang 
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Gambar 2.4 Struktur molekul asam fitat (a) dan struktur molekul pengkelatan asam 
fitat (b) pada pH netral (Erdman, 1979 dalam Muchtadi, 1989) 
 
Suatu struktur asam fitat berdasarkan struktrur Anderson yang 
ditemukan pada pH netral, dapat dilihat pada Gambar 2.4.a. Beberapa macam 
kation dapat dikelat kuat diantara gugus fosfat yang berbeda, atau secara lemah 
pada satu grup fosfat (Gambar 2.4.b) membentuk garam fitat (Erdman,1979 










Istilah fitat berarti suatu anion mono menjadi dodeca dari asam fitat. 
Fitat bersifat inert, tidak reaktif dan merupakan komponen antinutrisi yang 
sangat stabil (Shi et al., 2004). Asam fitat tersedia sebagai chelating agent yang 
mengikat nutrisi penting mineral-mineral  monovalen dan divalen (contoh:  
kalsium, magnesium, cobalt, mangan, seng, copper dan besi) menjadi komplek 
fitat (Erdman, 1979 dalam Shi et al., 2004). Semua komplek fitat monovalen 
dan komplek Ca2+-fitat dapat larut dalam pH netral, kecuali komplek logam 
ion-fitat yang lebih tinggi (Graf and Eaton 1984 dalam Shi et al,. 2004). Itu 
berarti bahwa kation divalen dan trivalen (Zn2+, Cu2+, Fe3+ dan Ca2+) tidak larut 
dalam pH netral. Kelarutan dari komplek-komplek fitat tergantung pada 
perbandingan rasio logam dalam fitat. Fitat  yang berikatan dengan kalsium, 
magnesium dan alumunium larut pada pH rendah dan tidak larut pada pH 
tinggi. Berbeda dengan besi-fitat yang larut pada pH tinggi. Tetapi 
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dengan turunnya pH. Afinitas jenis mineral dapat diurtkan sebagai berikut: 
Cu2+>Zn2+>Ni2+>Co2+>Mn2+>Fe2+ >Ca2+ (Graf and Eaton 1990 dalam Shi et 
al., 2004).   
Asam fitat dapat pula bereaksi dengan protein membentuk suatu 
senyawa kompleks. Senyawa kompleks ini dapat memepengaruhi kecepatan 
hidrolisis protein oleh enzim-enzim proteolitik karena terjadinya konformasi 
protein (Kakade, 1994 dalam Deddy Muchtadi, 1989). Telah diamati bahwa 
asam fitat dapat menghambat hidrolisis ovalbumin dan elastin oleh pepsin 
(Barre, 1956 dalam Deddy Muchtadi, 1989). Carnavole et al. (1988) dalam Shi 
et al. (2004) memepelajari tentang ketersediaan protein dengan fitat pada faba 
beans dan peas, fitat secara tidak langsung dapat membentuk kompleks dengan 
grup bermuatan negatif dari protein oleh ion kalsium. Hasil dari penelitian yang 
dilakukan mendukung hipotesa bahwa interaksi antara fitat-protein mengurangi 
ketersediaan protein.  
Enzim fitase terdapat di dalam mukosa usus tikus, ayam, sapi dan 
manusia. pH optimum enzim fitase yang telah dipelajari berkisar antara 7,0-8,6 
(Bitar dan Reinhold, 1972 dalam Deddy Muchtadi, 1989). Akan tetapi fitase 
usus tidak dapat menghidrolisis fitat dari makanan, yang mungkin disebabkan 
karena adanya pengaruh kalsium yang banyak terdapat dalam usus 
(Halloran,1980 dalam Deddy Muchtadi, 1989). Oleh karena itu banyak sekali 
penelitian-penelitian yang dikerjakan menggunakan enzim fitase yang telah 
dimurnikan dari mikroba dan sumber lain untuk menghidrolisis asam fitat 
dalam bahan makanan (Kon et al., 1973; Ranhotra et al., 1974; Chang et al., 
1977 dalam Deddy Muchtadi, 1989). Burbano et al. (1995) dalam Shi et al. 
(2004) melaporkan bahwa enzim fitase menghidrolisis asam fitat menjadi  
inositol fosfat yang lebih rendah seperti IP5, IP4, IP3, IP2 dan IP1 selama 
penyimpanan, fermentasi, perkecambahan, proses pengolahan dan pencernaan 
pada usus manusia.  
Kemampuan asam fitat untuk mengkelat ion-ion metal akan hilang bila 
grup fosfatnya terhidrolisis oleh enzim fitase (Liener, 1956 dalam Deddy 




hidrolisis asam fitat menjadi inositol bebas dan 6 anion P anorganik (Pa) 
(Florkin and Stotz, 1964 dalam Laela Nur Rochmah, 2008), ada 2 fitase yang 
dikenal : 3-fitase atau mio-inositol heksakifosfat 3-fosfohidrolase (EC 3.1.3.8), 
yang mengkatalisis defosforilasi fitat mulai posisi 1;6-Fitase yang 
menghidrolisis fitat mulai posisi 6. Kedua enzim mengkatalisis defosforilasi 
asam fitat dengan sempurna menjadi mio-inositol dan Pa (Nayini and Markakis, 
1984). Sehingga akan menghingkatkan ketersediaan fosfor bagi tubuh (Lolas 
and Markakis, 1977 dalam Deddy Muchtadi, 1989). 
Jenis jamur lain yang dapat menghasilkan fitase adalah Aspergillus 
oryzae  NRRL 1988, Rhizopus oligosporus NRRL 3671 (Wang, et al., 1980 
dalam Laela Nur Rochmah) serta Neurospora sitophilla ATCC 14151 
(Fardiaz dan Markakis, 1981 dalam Sutardi, Tranggono dan Hastuti,1993). 
Sebenarnya dalam kacang-kacangan dan serealia terdapat enzim fitase dalam 
jumlah yang sangat sedikit dan dalam kondisi terinhibisi oleh substrat (asam 
fitat sendiri)(Widowati, 2008 dalam Laela Nur Rochmah). Sehingga 
diperlukan enzim fitase secara ekstraseluler yang dapat dilakukan melalui 
proses fermentasi.  
Deddy Muchtadi (1989) dalam Nuraida, L. dan S. Yasni (1998), 
menyatakan bahwa asam fitat sangat tahan terhadap pemanasan selama 
pengolahan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa produk olahan kedelai tanpa 
fermentasi tetap mengandung asam fitat. Tahap fermentasi dapat mengurangi, 
bahkan menghilangkan asam fitat, sehingga tempe dan kecap sudah tidak 
mengandung senyawa tersebut. Metode pemanasan kurang efektif 
mengeliminasi fitat karena bersifat cukup stabil terhadap panas. Pengukusan 
dan pemasakan 20 menit hanya sedikit mengurangi fitat. Cara yang cukup 
efektif mengurangi fitat adalah dengan cara perkecambahan dan fermentasi. 
Perkecambahan menyebabkan peningkatan enzim fitase sehingga mengurangi 
kandungan fitat.  
Fermentasi dalam pembuatan tempe menyebabkan penurunan fitat 




melaporkan bahwa pemanasan pada suhu 100 oC, pH 2 selama 24 jam dapat 
mengurangi kadar fitat sampai dengan 70%  
 Pengukuran kadar asam fitat pada tiap tahap pembuatan tempe koro 
benguk menggunakan metode Davies and Reid (1979) dalam Hestining Pupus 
Pangastuti dan Sitoresmi Triwibowo (1996). Prinsip metode ini adalah ion feri 
yang telah membentuk kompleks dengan fitat tidak lagi dapat bereaksi dengan 
ion-ion tiosianat untuk membentuk kompleks warna merah. Dengan adanya 
amil alkohol, densitas optik larutan yang diukur absorbansinya menggunakan 
spektrofotometer dengan l  465 nm berbanding terbalik dengan konsentrasi 
fitat. Semakin banyak jumlah fitat pada bahan, absorbansinya akan semakin 
rendah. 
4. Protein 
Sumber-sumber protein bagi manusia dapat digolongkan sebagai 
berikut: protein hewani, protein nabati dan sumber-sumber protein non-
konvensional (protein sel tunggal, protein daun dan konsentrat protein 
ikan)(Deddy Muchtadi, 1989). Kemudian untuk memudahkan protein nabati 
dibagi sebagai sayuran, kacang-kacangan (biji-bijian) dan serealia. Meskipun 
banyak sekali kacang-kacangan (Leguminosa) dan biji-bijian yang mengandung 
protein dalam jumlah tinggi (>15%), tetapi yang baru dimanfaatkan manusia 
baru sedikit sekali, dan umumnya baru dimanfaatkan sebagai makanan ternak. 
Leguminosa yang paling banyak dimanfaatkan adalah kedelai. Banyak sekali 
produk pangan yang telah diproduksi dari kedelai dan digunakan sebagai 
sumber protein, misalnya : tempe, tahu, kembang tahu, kecap, konsentrat 
protein, isolat protein, daging tiruan dan sebagainya (Deddy Muchtadi, 1989) 
Tabel 2.3. menunjukan kandungan protein beberapa jenis kacang-
kacangan menurut Purseglove 1969; Salunkhe and Kadam 1990 dalam Sri 




Tabel 2.3. Kandungan Protein Beberapa Jenis Kacang-Kacangan. 
No. Kacang-kacangan Kandungan Protein (%) 
1 Kedelai 33-45,2 
2 Kecipir 29,8-37,4 
3 Kacang Hijau 20, 9-33,1 
4 Kacang Babi 25,4 
Protein merupakan salah satu kelompok bahan makronutrien  Tidak 
seperti bahan makronutrien lain (lemak dan karbohidrat), protein berperanan 
lebih penting dalam pembentukan biomolekul daripada sumber energi 
(Sudarmadji, dkk.,1989). Selain itu menurut F. G. Winarno (2002), protein juga 
berfungsi sebagai zat pembangun dan pengatur. 
Protein merupakan senyawa makromolekul yang tersusun atas asam-
asam amino yang dihubungkan melalui ikatan peptida sehingga senyawa ini 
disebut juga sebagai polipeptida. Asam amino sendiri merupakan asam organik 
yang bersifat amfoter yang mengandung gugus amino (NH2), gugus karboksil 
(COOH), atom hidrogen dan gugus R (rantai cabang). Ikatan peptida (--CONH-
-) merupakan ikatan yang terbentuk antara gugus a -karboksil suatu asam 
amino dengan gugus a -amino dari asam amino lainnya (Djagal Wiseso 
Marseno, 1998). 
Interaksi antara protein dan air terjadi melalui ikatan peptida dalam 
rantai polipeptida (interaksi melalui dipole-dipole) dan melalui rantai cabang 
(gugus R) asam-asam amino (interaksi melalui ionisasi, polar dan non polar). 
Kelarutan protein dalam air dipengaruhi oleh pH, kekuatan ion (ionic 
strenght), suhu dan pelarut organik. Pada pH > pI (bermuatan positif) ataupun 
pH < pI (protein bermuatan negatif), protein akan dapat berinteraksi dengan 
air sehingga dapat larut. Pada pH = pI, dimana muatan protein total = 0, maka 
protein tidak dapat berinteraksi dengan air dan akhirnya mengendap. Suhu 
juga mempengaruhi kelarutan protein. Pada suhu 0-40oC kelarutan protein 
akan naik tapi pada suhu > 40oC protein akan tidak larut karena terjadi 
gerakan-gerakan air yang meningkat sehingga memutuskan ikatan-ikatan yang 
tadinya menstabilkan protein (struktur sekunder, tertier dan kuartener) (Djagal 




Interaksi antara protein dan air juga dapat berdasarkan sifat asam 
amino yang dapat larut dalam air, tak larut dalam alkohol atau eter, dapat 
membentuk garam kompleks dengan logam berat (misalnya asam amino 
dengan Cu2+ membentuk senyawa kompleks berwarna biru tua) dan dapat 
membentuk senyawa berwarna biru dengan ninhidrin. (F. G. Winarno, 2002). 
Sifat mudah larut dalam air membuktikan bahwa asam amino memiliki sifat 
mengionik (ionik). Asam amino maupun protein dapat bereaksi dengan 
senyawa tertentu yang memberikan warna spesifik. Reaksi pewarnaan ini 
dapat digunakan untuk mendeteksi kadar asam amino atau protein secara 
kualitatif maupun kuantitatif. Sifat reaktif dari rantai samping (gugus R) asam 
amino terhadap senyawa tertentu merupakan salah satu reaksi yang akan 
memberikan warna spesifik. Misalnya gugus fenol pada tirosin dalam suasana 
alkali akan memberikan warna biru dengan phospo-molybdotungstate (Folin-
Ciocalteau) (Djagal Wiseso Marseno, 1998). 
Pengujian kadar protein salah satunya menggunakan metode Lowry. 
Prinsip pengujian dengan metode ini adalah adanya reaksi antara Cu2+ dengan 
ikatan peptida dan reduksi asam fosfomolibdat dan asam fosfotungsat oleh 
tirosin dan triptofan (merupakan residu protein) akan menghasilkan warna 
biru. Kadar protein terlarut ditentukan dengan menggunakan persamaan kurva 
standar (Anton Apriyantono dkk., 1989). Pengujian kadar protein biasanya 
dilakukan dengan metode kjedahl Cara Kjedahl digunakan untuk menganalisis 
kadar protein kasar dalam bahan makanan seara tidak langsung karena yang 
dianalisis dengan cara ini adalah kadar nitrogennya. Kelemahan cara ini 
adalah bahwa purin, pirimidin, vitamin-vitamin, asam amino besar, kreatina 
dan kreatinina ikut teranalisis dan terukur sebagai nitrogen protein (F. G. 
Winarno, 2002). 
5. Pengecilan Ukuran 
Pengecilan ukuran mungkin merupakan tujuan utama proses atau 
bagian dari proses. Pengecilan ukuran dapat dibedakan menjadi pengecilan 
ukuran yang ekstrim atau penggilingan dan pengecilan ukuran yang relatif 




mengenai penguapan air dan bahan mudah menguap lainnya dan dekomposisi 
karena panas dan oksidasi karena suhu tinggi yang mungkin terjadi. Selama 
pengecilan ukuran suatu produk berubah bentuk dan ini menghasilkan 
desakan. Pada perubahan bentuk selanjutnya desakan meningkat dan gaya 
kohesi dipatahkan, suatu retakan terbentuk dan meluas (Suyitno, 1989). 
Menurut Laela Nur Rochmah (2008), pada penelitianya mengenai 
pengaruh variasi pengecilan ukuran tempe biji koro benguk, terhadap kadar 
asam fitat dan kadar protein terlarut. Hasil penelitian menunjukan bahwa 
variasi ukuran berpengaruh terhadap kadar asam fitat dan kadar protein 
terlarut tempe koro benguk. Tempe koro benguk dengan perlakuan 
penggilingan memiliki kadar asam fitat paling rendah dan kadar protein 
tertinggi dibanding tempe koro benguk utuh dan belah.  


















Gambar 2.4. Kerangka Berpikir 
Tempe koro babi  
Variasi 
Pengecilan ukuran 
(rajang dan cacah) 
1. Berpengaruh pada kadar Asam fitat 
2. Berpengaruh pada Kadar Protein Terlarut 
Variasi  
Lama fermentasi  











Perbedaan jenis pengecilan ukuran dan lama fermentasi dalam proses 
pembuatan tempe koro babi (Vicia faba) berpengaruh terhadap kadar asam fitat dan 
kadar protein  tempe koro babi (Vicia faba). 
 
 
III. METODE PENELITIAN 
 
A. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Rekayasa Proses Pengolahan 
Pangan dan Hasil Pertanian Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Pertanian 
Universitas  Sebelas Maret Surakarta dan Lab. CV. CHEM-MIX PRATAMA, 
Yogyakarta. Penelitian dilaksanakan mulai April - September 2009.  
B. Bahan dan Alat 
1. Bahan  
Bahan yang digunakan dalam pembuatan tempe yaitu koro babi di beli 
dari pasar Wonosobo, ragi tempe merk ”RAPRIMA: produksi Bandung yang 
diperoleh dari Koperasi “Makmur” Mojosongo Surakarta, air PAM, daun 
pisang dan kertas koran. Bahan kimia yang digunakan untuk analisis asam 
fitat adalah: HNO3 0,5 M, HNO3 0,5 N FeCl3, amil alkohol, amonium 
tiosianat, natrium fitat (Na-fitat), dan aquadest. Kemudian untuk uji protein 
terlarut adalah larutan lowry A (larutan folin ciocalteau dan aquadest, 1:1), 
lowry B (campuran larutan 2% Na2CO3 dalam NaOH 1N dengan 
CUSO4.5H2O dan Na-K-tartrat 2%) dan larutan standar BSA atau kasein.  
2. Alat  
Alat yang digunakan yaitu oven (merk Memmert UNM 400), 
spektrofotometer (merk Thermo electron corporation), Sentrifuse (merk 
Centifuge PLC Series), waterbath (merk Memmert), hot plate (merk Heidolph 
Mr 3001K), tabung reaksi, gelas ukur, erlenmeyer, pipet ukur, pipet tetes, 
tabung reaksi, botol timbang, pengaduk, magnetic stirer, blender, baskom, 
timbangan mekanik, dan kertas saring. Alat untuk pembuatan tempe: kompor, 





C. Rancangan Percobaan  
Penelitian ini adalah penelitian hubungan fungsional melalui suatu 
eksperimen dengan memakai sampel tempe koro babi dan rancangan dasar 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial yang terdiri dari dua faktor yaitu 
variasi pengecilan ukuran (2 macam) serta variasi lama fermentasi (5 macam). 
Kombinasi perlakuan Rancangan Percobaan ditunjukan pada Tabel 3.1.  
Tabel 3.1 Rancangan Percobaan 
             Perlakuan 
Lama fermentasi 
Koro Rajang Koro Cacah 
0 jam 0R 0C 
30 jam 30R 30C 
36 jam 36R 36C 
42 jam 42R 42C 
48 jam 48R 48C 
D. Pengamatan Parameter/ Peubah 
Peubah yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
a. Variabel bebas: lama fermentasi dan pengecilan ukuran pada tempe koro babi 
(Vicia faba).  
b. Variabel terikat utama: kadar protein dan kadar asam fitat pada tempe koro 
babi (Vicia faba).  
E. Tata Laksana Penelitian 
1. Pembuatan tempe koro babi  
a. Persiapan bahan dan Sortasi 
Koro babi (Vicia faba) disortasi dari cemaran fisik kemudian 
ditimbang, Lalu dicuci terlebih dahulu sebelum ke tahap berikutnya. 
b. Perebusan. 
Koro babi direbus sampai mendidih. Perbandingan air dan koro babi 
(Vicia faba) adalah 4 : 1. Setelah mendidih buang airnya ganti dengan air 





c. Perendaman selama 6 x 12 jam 
Koro babi (Vicia faba) yang telah dikelupas direndam kembali 
dengan air. Perbandingan air dan koro babi (Vicia faba) adalah 4:1 selama 
6 x 12 jam. Tiap 12 jam air diganti. 
d. Pengukusan 
Pengukusan dilakukan selama 20 menit dengan api kecil 
e. Penirisan 
Penirisan dilakukan dengan menggunakan saringan. 
f. Pendinginan 
Pendinginan dilakukan dalam suhu kamar dan udara terbuka 
g. Perlakuan  pengecilan ukuran 
Koro babi (Vicia faba) dibagi 2 bagian sama banyak, 1 bagian 
dirajang (1 lembaga dibelah vertikal menjadi 3) dimensi ± 2,5 x 0,5 x 0,5 
cm, dan 1 bagian dicacah (1 lembaga dibelah vertikal menjadi 3, kemudian 
dibelah horisontal 5-7) dimensi ± 0,5 x 0,5 x 0,5 cm.  
h. Inokulasi 
Inokulasi dengan menggunakan ragi tempe dengan perbandingan 2 
gr ragi tempe dalam 1 kg Koro. Dilakukan pencampuran secara homogen. 
Lalu dibungkus dengan daun pisang. 
i. Fermentasi 
Inkubasi dilakukan dengan menempatkan daun yang sudah diisi 
sampel, dengan menata di rak pada suhu kamar selama 30 jam, 36 jam, 42 












































Air: sampel = 4:1 





± 2,5 x 0,5 x 0,5cm 
 












Perendaman 6x12 jam 
 
Koro babi 
direbus hingga mendidih  
buang dan diganti airnya 
Pengupasan kulit 














± 0,5 x 0,5x 5 cm 
T ruang = ±27oC 
Tempe koro babi berbagai variasi pengecilan ukuran dan variasi lama fermentasi 
Penirisan 




2. Analisis Kimia 
a. Uji kadar asam fitat 
Uji kadar asam fitat merupakan pengujian untuk mengetahui kadar 
asam fitat dalam tempe koro babi. Pengujian kadar asam fitat 
menggunakan metode Davies Reid (1979). Prinsip metode ini adalah ion 
ferri yang telah membentuk kompleks dengan fitat tidak lagi dapat 
bereaksi dengan ion-ion tiosianat untuk membentuk kompleks warna 
merah. Dengan adanya amil alkohol, densitas optik larutan yang diukur 
absorbansinya menggunakan spektrofotometer dengan l  465 nm 
berbanding terbalik dengan konsentrasi fitat. Semakin banyak jumlah fitat 
pada bahan, absorbansinya akan semakin rendah.(Davies dan Reid, 1979 
dalam Khokhar, 1994) 
Sebelum dianalisis, tempe tiap perlakuan dikecilkan ukuran 
kemudian dikeringkan dalam cabinet dryer pada suhu 40oC selama 24 
jam. Setelah itu bahan dihaluskan dengan menggunakan blender hingga 
melewati ayakan 80 mesh. Semua bahan yang telah halus disimpan dalam 
botol kering, ditutup rapat untuk selanjutnya dianalisis. Jalannya analisis 









Ekstraksi 2 jam 
Penyaringan 
1 gr bubuk sampel 80 mesh 
50 ml HNO3 0,5 M 
Filtrat 
Filtrat 0,5 ml 
0,9 ml HNO3 0,5 N 
1 ml FeCl3 
direaksikan 
Tabung ditutup-direndam dalam 
air mendidih selama 20 menit 
Pendinginan 
direaksikan 
5 ml amil alkohol 
1 ml amonium tiosianat 
Sentrifuse 1000 rpm 10 menit 
Peneraan  λ 465 nm 




b. Uji Kadar protein terlarut 
Uji kadar protein dengan menggunakan metode Lowry. Cara Lowry 
digunakan untuk menganalisis kadar protein terlarut dalam bahan 
makanan. Prinsip dari uji lowry ini yaitu adanya reaksi antara Cu2+ dengan 
ikatan peptida dan reduksi asam fosfomolibdat dan asam fosfotungsat oleh 
tirosin dan triptofan (merupakan residu protein) akan menghasilkan warna 
biru. Kadar protein terlarut ditentukan dengan menggunakan persamaan 
kurva standar (Anton Apriyantono dkk., 1989). Jalannya analisis terlihat 



















Penentuan kadar protein pada setiap tahap pembuatan tempe koro 
babi dilakukan dengan menggunakan kurva standar BSA (Bovine Serum 
Albumin). Hasil pembuatan kurva baku memberikan persamaan garis 
regresi y=a+bx; y adalah absorbansi dan x adalah kadar protein (mgr/ml). 
 
Gambar 3.3 Skema Analisis Protein Terlarut 
10 gr bubuk sampel (50 mesh) 
250 ml aquadest Pencampuran 
Filtrat 
Penyaringan 
Pengenceran 25 ml Filtrat s/d 100 ml Aquadest 
8 ml lowry B 
1ml sampel 
Direaksikan lalu didiamkan 10 menit 
1 ml lowry A Direaksikan lalu didiamkan 20 menit 
 




F. Analisis Data 
Pengujian statistik untuk parameter asam fitat dan protein terlarut dianalisis 
mengaplikasikan software SPSS 13.0 menggunakan analisis variansi (ANOVA) 
pada  α 5% kemudian dilanjutkan dengan pengujian Duncan Multiple Range Test 
(DMRT). 
 
































± 1 x 0,15 x 0,15 cm 
 






Tempe koro babi  
Analisa kadar air 



















Analisa asam fitat Analisa protein terlarut 







A Asam fitat 
Ketidaklarutan asam fitat pada beberapa keadaan merupakan salah satu faktor 
yang secara nutrisional dianggap tidak menguntungkan, karena dengan demikian 
menjadi sukar diserap tubuh. Dengan adanya perlakuan panas, pH, atau perubahan 
kekuatan ionik selama pengolahan dapat mengakibatkan terbentuknya garam fitat 
yang sukar larut.  Deddy Muchtadi (1989) dalam L. Nuraida dan S. Yasni (1998), 
menyebutkan bahwa fermentasi dapat mengurangi, bahkan menghilangkan asam 
fitat, sehingga tempe dan kecap sudah tidak mengandung senyawa tersebut. 
Tangenjaya (1979), juga melaporkan bahwa pemanasan pada suhu 100oC, pH 2 
selama 2 jam dapat mengurangi kadar fitat sampai dengan 70%. Kadar asam fitat 
pada tempe koro babi dengan variasi lama fermentasi dan pengecilan ukuran 
dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan Gambar 4.1. 
Tabel 4.1 Kadar Asam fitat (% berat kering) Tempe Koro Babi dengan Berbagai 
Perlakuan 
Pengecilan ukuran Lama fermentasi (jam) 
Cacah Rajang 
0 1,003 e 1,003 e 
30 0,228 c 0,389 d 
36 0,165 b 0,233 c 
42 0,160 b 0,173 b 
48 0,087 a 0,101a 
*)superskrip yang berbeda menunjukkan beda nyata (p< 0,05) 
    
Kadar asam fitat sebelum terjadi fermentasi (fermentasi 0 jam) tempe koro 
babi cacah (1,003%) tidak beda nyata dengan rajang (1,003%), ini disebabkan 
karena proses perlakuan pada kedua tempe tersebut sama, proses yang sama, yaitu 
di mulai dari sortasi, perebusan, perendaman selama 6 x 12 jam, pengecilan 
ukuran biji, pengukusan, penirisan, pendinginan dan  inokulasi. Jika dibandingkan 
dengan kandungan asam fitat koro babi mentah menurut Reddy dkk (2002) 
sebesar 0,511-1,77 % dan Shi dkk (2004) sebesar 0,98% tidak berbeda jauh 





dihasilkan selama proses pengukusan dapat menurunkan kadar asam fitat namun 
ini bukan cara efektif untuk mereduksi asam fitat (Anonimd, 2008). 
Fermentasi 30 dan 36 jam memberi pengaruh pada kadar asam fitat tempe 
koro babi rajang dan cacah. Kadar asam fitat fermentasi 30 jam tempe koro babi 
cacah (0,390%) lebih rendah dibanding rajang (0,228%). Ini menunjukkan enzim 
fitase yang berasal dari Rhizopus Oligosporus mudah menghidrolisis asam fitat 
pada biji koro yang berukuran lebih kecil karena hifa kapang lebih mudah 
menembus biji koro berukuran kecil. Hasil tersebut sesuai dengan pernyataan 
Harry Apriadji (2008) bahwa pada pembuatan tempe kedelai pecah, kapang akan 
lebih mudah menembus kedelai. Kapang terdiri dari benang yang disebut hifa, 
kumpulan hifa ini dikenal sebagai miselium. Kapang tumbuh dengan cara 
memperpanjang hifa (Buckle, et al., 1985). Semakin kecil ukuran biji koro pada 
tempe koro babi, maka semakin mudah hifa menembus kotiledon dan semakin 
banyak asam fitat yang diuraikan oleh fitase yang dihasilkan oleh kapang. Diduga 
kecepatan kapang dalam menghidrolisis asam fitat lebih cepat pada biji koro babi 











Gambar  4.1. Kadar Asam Fitat pada Tempe Koro Babi 
Pada fermentasi 30 jam kadar asam fitat turun secara drastis dari awal 
fermentasi (0 jam). Pada tahap ini kapang telah melakukan aktivitas metabolisme 
dan enzim fitase yang dihasilkan telah menghidrolisis asam fitat yang dapat 
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Deddy Muchtadi, (1989) dalam L. Nuraida dan S. Yasni (1998); dan Sutardi dkk. 
(1993), bahwa fermentasi dapat mengurangi asam fitat. Sudarmadji (1975) 
menyebutkan bahwa perlakuan paling efektif untuk mengeliminasi kandungan 
asam fitat  hingga sepertiganya adalah dengan cara fermentasi.  
Menurut Sutardi dkk. (1993), kadar asam fitat yang merupakan chelating 
agent senyawa protein dapat diturunkan kadarnya dengan pembuatan tempe. Pada 
proses pembuatan tempe benguk seluruh tahapan prosesnya, mulai perendaman 
sampai fermentasi dapat menurunkan kadar asam fitat dengan total penurunan 
mencapai 53%. Namun asam fitat sangat tahan terhadap pemanasan selama 
pengolahan, hasil penelitian menunjukkan bahwa produk olahan kedelai tanpa 
fermentasi tetap mengandung asam fitat. Tahap fermentasi dapat mengurangi, 
bahkan menghilangkan asam fitat (Deddy Muchtadi, 1989 dalam Nuraida, L. dan 
S. Yasni, 1998). Tangenjaya (1979) juga melaporkan bahwa pemanasan pada 
suhu 100oC, pH 2 selama 2 jam dapat mengurangi kadar fitat sampai dengan 70%. 
Ini disebabkan karena keberadaan mikroorganisme pada inokulum mempunyai 
peranan yang penting khususnya dalam membantu menurunkan kadar asam fitat 
tersebut. Rhizopus oligosporus menghasilkan enzim fitase yang merupakan salah 
satu enzim yang dapat menghidrolisis asam fitat menjadi inositol dan orthofosfat 
(Hestining Pupus Pangastuti dan Sitoresmi Triwibowo, 1996) 
Turunnya kadar asam fitat selama fermentasi selain disebabkan oleh ragi 
tempe (kapang) , mungkin juga disebabkan oleh aktivitas bakteri yang tumbuh 
baik setelah kapang pada tempe menurun pertumbuhannya (Sudarmadji, 1975). 
Menurut Ali (2008) ragi paling sedikit terdiri dari tiga spesies kapang dari genus 
Rhizopus yaitu R. olygosporus, R oryzae, dan R stolonifer. Sudarmadji dan 
Markakis (1978) dalam Hestining Pupus Pangastuti dan Sitoresmi Triwibowo, 
(1996) mengamati pertumbuhan Bacillus licheniformis dan Bacillus cereus pada 
tempe setelah fermentasi 24 jam sampai 36 jam merupakan bakteri jenis Bacillus 
sp. yang terdapat pada tempe yang mulai busuk. Powar dan Jaganathan (1967) 
dalam Hestining Pupus Pangastuti dan Sitoresmi Triwibowo (1996) melaporkan 
adanya aktivitas fitase pada bakteri Bacillus subtilis. Dengan demikian turunnya 




(Rhizopus oligosporus), tetapi mungkin juga disebabkan tumbuhnya bakteri 
selama pembuatan tempe. 
Kadar asam fitat pada fermentasi 36 jam mengalami penurunan secara nyata 
antar perlakuan dan dengan fermentasi sebelumnya Semakin lama waktu 
fermentasi, miselium kapang semakin tebal karena pertumbuhan kapang yang 
semakin meningkat dibandingkan pada fermentasi sebelumya. Dengan 
pertumbuhan kapang dan semakin tebalnya miselium kapang maka enzim fitase 
yang diproduksi semakin meningkat dengan ditunjukkan semakin menurunnya 
kadar asam fitat.  
Kadar asam fitat pada fermentasi 42 jam tidak menunjukan beda nyata antara 
tempe koro babi cacah dan rajang, yaitu berturut-turut 0,160% dan 0,173 %. 
Kadar asam fitat tempe koro babi pada fermentasi 48 jam juga tidak  menunjukan 
beda nyata antara tempe dengan perlakuan cacah dan dengan rajang, berturut-turut 
yaitu 0,087 % dan 0,101%.  Diduga pada fermentasi ke 42 jam, mikroorganisme 
yang tumbuh yaitu kapang dan bakteri dalam tempe koro babi telah berada dalam 
fase stasioner. Fase stasioner pada kapang dimungkinkan dimulai lebih cepat 
dibandingkan bakteri. Pada fase stasioner ini, miselia yang diproduksi oleh 
kapang yang tumbuh menembus biji koro telah sama banyaknya antara sampel 
cacah dan sampel rajang. Jadi kadar asam fitat keduanya menujunkan hasil yang 
tidak beda nyata. 
Kadar asam fitat pada fermentasi 48 jam terjadi penurunan secara nyata dari 
fermentasi 42 jam untuk kedua variasi pengecilan ukuran. Penurunan ini diduga 
karena pada fase stasioner, kapang yang memproduksi enzim fitase untuk 
mereduksi asam fitat tetap tumbuh. 
Semakin lama fermentasi maka kadar asam fitat semakin turun. Untuk tempe 
koro babi cacah pada awal fermentasi kadarnya 1,003% dan mengalami 




tempe koro babi rajang juga turun 90,16% yang awal fermentasi kadarnya 1,003% 
menjadi 0,101% pada akhir fermentasi. Kadar asam fitat semua ukuran biji koro 
babi berbeda nyata pada awal dengan akhir fermentasi. Hal ini berarti, lama 
fermentasi berpengaruh menurunkan kadar asam fitat.  
Berdasarkan Gambar 4.2 dapat dilihat bahwa variasi pengecilan ukuran  dan 
lama fermentasi berpengaruh terhadap kadar asam fitat selama fermentasi tempe 
koro babi. Kadar asam fitat paling rendah ditemukan pada tempe koro babi cacah 
dengan lama fermentasi 48 jam sebesar 0,0868%.  
B Protein terlarut 
Asam amino  terhitung sebagai protein terlarut dengan pengujian metode 
Lowry. Ini karena interaksi antara protein dan air salah satunya terjadi melalui 
rantai cabang (gugus R) asam-asam amino (interaksi melalui ionisasi, polar dan 
non polar) selain melalui ikatan peptida dalam rantai polipeptida (interaksi 
melalui dipole-dipole) (Marseno, 1998 dalam Laela, 2008). Namun jika 
fermentasi terlalu lama, tempe akan menghasilkan amoniak yang menyebabkan 
bau menyengat yang lama-kelamaan akan busuk. Perombakan menjadi asam 
amino berpengaruh terhadap flavour khas tempe yang dihasilkan.  
Protein merupakan komponen utama dalam tempe karena tempe merupakan 
salah satu sumber protein nabati. Tempe kedelai memiliki kelebihan jika 
dibandingkan kedelai mentah. Secara kimiawi hal ini bisa dilihat dari kadar 
padatan terlarut, nitrogen terlarut, asam amino bebas, nilai cerna, nilai efisiensi 
protein serta skor proteinnya (Anonim, 2008d). Koro babi merupakan salah satu 
jenis leguminosa lokal yang memiliki kandungan protein yang cukup tinggi 
sehingga baik untuk dijadikan tempe. Pada penelitian pembuatan tempe dengan 
variasi pengecilan ukuran dan lama fermentasi ini dilakukan pengukuran kadar 
protein terlarut (kadar asam amino bebasnya). Data kadar protein terlarut pada 
tempe koro babi dengan variasi lama fermentasi dan pengecilan ukuran dapat 
dilihat pada Tabel 4.2 dan Gambar 4.2.   
Tabel 4.2 Kadar Protein Terlarut (% berat kering) Tempe Koro Babi dengan  Berbagai 
Perlakuan 





0 2,794 a 2,794 a 
30 3,850 c 3,528 b 
36 4,139 d 4,114 d 
42 4,310 e   4,261 d,e 
48 5,450 f 5,392 f 
*)superskrip yang berbeda menunjukkan beda nyata (p< 0,05) 
Rata-rata kadar protein dalam setiap tahap pembuatan tempe koro babi terlihat 
pada Tabel 4.2. Berdasar Tabel 4.2 secara keseluruhan kadar protein terlarut 
tempe koro babi cacah tidak beda nyata dengan koro babi rajang, kecuali pada 
lama fermentasi 30 jam, dan ternyata kadar protein terlarutnya lebih tinggi pada 
sampel cacah. 
Sebelum terjadi fermentasi (fermentasi 0 jam) kadar protein terlarut pada 
tempe koro babi cacah (2,794%) tidak beda nyata dengan tempe koro babi rajang 
(2,794%), ini dikarenakan perlakuan pada kedua tempe tersebut mengalami proses 
yang sama, yaitu dimulai dari sortasi, perebusan, perendaman selama 6 x 12 jam, 











Gambar 4.1. Kadar Protein Terlarut  Tempe Koro Babi 
Setelah fermentasi selama 30 jam, tempe koro babi cacah (3,850%) memiliki 
kandungan protein yang lebih tinggi dibanding tempe koro babi rajang (3,528%). 
Protein tempe koro babi cacah lebih mudah didegradasi oleh kapang karena 
ukuran biji koronya lebih kecil dibandingkan tempe koro babi rajang. Biji koro 






























pengecilan ukuran dengan cara dicacah (dimensi ukuran ± 0,5 x 0,5 x 0,5 cm) 
dibandingkan dengan cara dirajang (dimensi ukuran ± 2,5 x 0,5 x 0,5 cm). Dengan 
demikian miselia kapang sebagai mikrobia pemecah protein akan lebih mudah 
menembus biji koro sampai ke bagian tengah atau dalam koro sehingga protein 
terlarutnya lebih besar pada tempe koro babi cacah. 
Jika dibandingkan pada awal fermentasi (0 jam), kadar protein terlarut pada 
fermentasi 30 jam mengalami kenaikan secara drastis, baik pada sampel koro babi 
cacah maupun rajang. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kapang telah melakukan 
metabolismenya dan menghasilkan enzim protease sehingga protein terpecah 
menjadi komponen lebih sederhana yaitu asam amino bebas (protein terlarut).  
Pada fermentasi 36 jam, 42 jam dan 48 jam kadar protein terlarut tempe koro 
babi antara perlakuan cacah dan rajang tidak beda nyata. Ini diduga karena pada 
fermentasi ke 36 jam, kapang penghasil enzim protease telah berada dalam fase 
stasioner. Pada fase stasioner, miselia yang tumbuh menembus biji koro sudah 
sama banyaknya antara sampel cacah dan sampel rajang. Jadi kadar protein antara 
keduanya menunjukan hasil yang tidak beda nyata lagi. 
Kadar protein terlarut tempe koro babi pada sampel cacah mengalami 
kenaikan secara nyata dari sebelum fermentasi (0 jam) sampai lama fermentasi 48 
jam. Kemudian untuk sampel rajang juga terjadi kenaikan secara nyata, kecuali 
untuk pada lama fermentasi 36 jam sampai 42 jam.  
Kadar protein terlarut jika dilihat dari waktu fermentasi 0 sampai 48 jam 
mengalami kenaikan sebesar 195 % untuk tempe koro babi cacah dan sebesar 
192% untuk tempe koro babi rajang. Ini didukung dengan pernyataan Mary 
Astutidkk., (2000) yang menyebutkan bahwa kandungan nitrogen terlarut kedelai 
sebesar 3,5 mg/g, sedangkan pada tempe mengalami kenaikan 248% menjadi 8,7 
mg/g.  
Enzim protease pada tempe dihasilkan oleh kapang Rhizopus oligosporus. 
Perombakan senyawa kompleks protein menjadi senyawa-senyawa yang lebih 
sederhana adalah penting dan merupakan salah satu faktor penentu kualitas tempe 
sebagai sumber nabati yang memiliki nilai cerna yang tinggi. Kandungan protein 




fermentasi (Mary Astuti dkk., 2000). Perubahan terjadi atas kadar protein terlarut 
dan kadar asam amino bebas (Mary Astuti dkk., 2000). Menurut Shinta Ferlina 
(2009), jumlah nitrogen terlarut dalam tempe meningkat 0,5-2,5% dan jumlah 
asam amino bebasnya setelah fermentasi meningkat 1-85 kali lipat dibanding 
dengan saat masih berupa kedelai. Melihat dari susunnan aminonya, tempe 
mempunyai kadar lisin yang tinggi, tetapi metionin-sisteinya rendah. 
Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa lama fermentasi dan pengecilan 
ukuran berpengaruh terhadap kadar protein terlarut. Selama proses fermentasi 
pada tempe, terjadi perombakan senyawa molekul kompleks menjadi komponen 
yang lebih sederhana. semakin lama waktu fermentasi dan semakin kecil ukuran 
biji maka jumlah protein yang terdegradasi oleh enzim protease menjadi asam 
amino semakin besar.  
C Kadar Asam Fitat dan Protein Terlarut 
Kadar protein dalam biji koro babi mempunyai hubungan dengan kadar asam 
fitat. Dalam biji koro babi mentah sejumlah protein berikatan dengan asam fitat 
yang berada dalam biji koro babi yang menyebabkan kelarutannya rendah setelah 
melalui tahap proses pembuatan tempe. Sesuai dengan penelitian dari Carnavole 
et al. (1988) dalam Shi et al. (2004) yang memepelajari tentang ketersediaan 
protein dengan fitat pada koro babi, fitat secara tidak langsung dapat membentuk 
kompleks dengan grup bermuatan negatif dari protein oleh ion kalsium. Peryataan 
ini mendukung hipotesa bahwa interaksi antara fitat-protein mengurangi 
ketersediaan protein.  
 
Dari hasil penelitian dapat dibuktikan bahwa asam fitat efektif direduksi 
dengan proses fermentasi. Terjadi hubungan yang berkebalikan antara kadar asam 
fitat yang turun dengan kadar protein terlarut yang terjadi peningkatan, ini berarti 
protein yang berikatan dengan asam fitat semakin berkurang yang mengakibatkan 
kadar protein semakin naik selama fermentasi berlangsung. Hubungan kadar asam 
fitat dan kadar protein pada tempe koro babi dengan variasi lama fermentasi dan 

































Gambar 4.3. Hubungan Kadar Asam Fitat dan Kadar Protein Terlarut Selama Fermentasi. 
Berdasarkan Gambar 4.3. dapat dilihat bahwa pada  koro babi cacah memiliki 
kadar asam fitat lebih rendah, berkebalikan dengan kadar proteinnya yang lebih 
tinggi dibandingkan pada koro babi rajang.  
Hal ini disebabkan miselium kapang lebih mudah menembus biji yang 
berukuran lebih kecil. Semakin mudah biji ditembus oleh miselium maka semakin 
mudah dan banyak enzim fitase yang dihasilkan oleh ragi dalam menghidrolisis 
asam fitat menjadi mioinositol dan ortofosfat dan semakin banyak pula protein 
yang diuraikan enzim protease yang dihasilkan oleh kapang menjadi senyawa 













V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan  
Dari penelitian Kajian Kadar Asam Fitat dan Kadar Protein pada tempe koro 
babi (Vicia faba) Dengan Variasi Pengecilan Ukuran dan Lama Fermentasi dapat 
disimpulkan bahwa : 
1. Variasi ukuran  dan lama fermentasi berpengaruh terhadap kadar asam fitat 
dan kadar protein terlarut selama fermentasi tempe koro babi. Semakin lama 
waktu fermentasi dan semakin kecil ukuran biji maka kadar asam fitatnya 
semakin kecil dan protein terlarutnya semakain besar 
2. Tempe koro babi yang paling diinginkan yaitu tempe koro babi yang 
memiliki kadar kadar asam fitat paling rendah tetapi kadar protein 
terlarutnya paling tinggi, terdapat pada perlakuan tempe koro babi cacah 
dengan lama fermentasi 48 jam sebesar 0,087% dan 5,450 %. 
3. Pada fermentasi 0, 30, 36, 42, dan 48 jam kadar asam fitat biji koro babi 
cacah berturut-turut adalah 1,003%; 0,228%; 0,165%; 0,160%; dan 0,087%, 
sedangkan untuk koro babi rajang adalah 1,003%; 0,389%; 0,233%; 
0,173%; dan 0,101%. 
4. Pada fermentasi 0, 30, 36, 42, dan 48 jam kadar protein terlarut biji koro 
babi cacah berturut-turut adalah 2,794%;  3,850%; 4,139%; 4,310; dan 
5,450% dan untuk biji koro babi rajang adalah  2,794%; 3,528%; 4,114%; 
4,261%; dan 5,392%. 
B. Saran 
1. Perlunya penelitian lebih lanjut terhadap senyawa anti-gizi lain selain asam 
fitat baik pada biji maupun pada tempe koro babi.  
2. Perlunya penelitian lanjutan kadar asam fitat dan protein terlarut pada tempe 
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